














A 5GHz INJECTION LOCKED FREQUENCY DIVIDER 
WITH A DIFFERENTIAL INJECTION TRANSISTOR 
 
戸賀﨑悠介 





PLL is one of important circuit in RF circuits. PLL is composed prescaler is large power consumption. 
Injection-Locked-Frequency-Divider (ILFD) is prescaler for suppressing power consumption. But, ILFD has 
narrow locking range so operation range is limited. In this paper, we propose method to expand locking range 
of ILFD is inserted differential transistor to injection lock between ring oscillator outputs, injecting the same 
signal to tail transistor.  
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ここで、ILFD の同期タイミングを図 3 に示す。 
図３ ILFD の各分周比に対する同期タイミング 
 
図 3 のように，ILFD は各分周率における出力に，注入
した周波数のサイクルで節毎に補正をかける仕組みにな
っている． 




図４ ILFD の同期特性 
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バイアス回路の出力を ILFD の Vctrl，DC bias に接続す
ることにより、入力電圧 1 つで ILFD を制御した．バイア
ス回路の入力電圧を変えることにより，ILFD の分周率を
変える事が出来る． 
注入する信号の DC オフセットを 900mV とし，振幅を
100～900mV において，同期範囲を過度解析によりシミュ
レーションを行った．DC bias に関して，あらかじめリ
ングオシレータが 2分周では 2.5GHz，4分周では 1.25GHz
になるような電圧値を与えておき，それらの電圧値を調
節しないものとする． 
提案する ILFD の 2 分周時の同期特性を図 9，4 分周時
の同期特性を図 10 に示す． 
 
 
図９ 提案する ILFD の 2 分周同期特性@5GHz 
 
 
図１０ 提案する ILFD の 4 分周同期特性@5GHz 
 
















図１１ 2 分周における注入信号振幅-同期範囲 
 
図１２ 4 分周における注入信号振幅-同期範囲 
 
 また，従来の ILFD と提案する ILFD の性能を比較した
結果を表 1 に示す． 
 
表 1 ILFD 性能比較 
分周率 最大同期範囲[GHz] 消費電力[mW] FoMpeak
2 0.84 11.2 0.08
4 0.37 4.90 0.08
2 0.93 11.2 0.08





 本論文で使用したプロセスはローム 0.18um プロセス，
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4 分周において 0.74GHz 広げることが出来た．また，そ
の時の FoM が 2 分周においては不変であるが，4 分周に
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